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1 Introduction

L'amélioration de la cohérence des modeéles hydrologiques, c'est-a-dite leur capacité a reproduire la dynamique
observée du systeme, est nécessaire pour accroitre leur pouvoir prédictif. Etant donné que l'utilisation des
données de débit pour la calibration est nécessaire mais pas suffisante pour contraindre les modeles et garantir
leur cohérence, d'autres stratégies doivent étre envisagées, en particulier 'utilisation de sources de données
supplémentaires. L'objectif de cette étude est de tester si la calibration simultanée des concentrations, en carbone
organique dissous (COD) et en nitrate (NO3), avec le débit améliore la cohérence hydrologique d'un modéle
parcimonieux de transport de solutés.

2  Matériel et méthodes

Une approche multi-objectifs et multi-variables a été utilisée pour évaluer le modéle dans un bassin versant
agricole (Kervidy-Naizin, Ouest France).

2.1 Le site d'étude

Le bassin versant de Kervidy-Naizin est situé dans l'ouest de la France (Fig. 1a) et fait partie de 'Obsetvatoire
AgrHyS [1]. 11 s'agit d'un bassin versant agricole de 4,82 km?, drainé par un cours d'eau intermittent du second
ordre de Strahler. Kervidy-Naizin est représentatif des zones d'agriculture intensive qui présentent un exces
d'azote réactif en raison de I'application d’effluents d'élevage et d'engrais inorganiques au-dela des besoins des
cultures. Dans ce paysage, la majeute partic du COD et de NO3 s'accumulent dans les sols des zones ripariennes
et dans les eaux souterraines, respectivement [2,3].

2.2 Le modele hydrochimique

Un modele parcimonieux de transport de soluté semi-distribué a été utilisé. Les processus sont représentés par
des équations linéaires ou non linéaires qui relient les flux entre les réservoirs modélisés (Fig. 1b).
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Figure 1 : a) Bassin versant de Kervidy-Naizin et b) Structure du modéle conceptuel

Les apports d'azote aux niveaux des réservoirs Su et Sur sont les excédents quotidiens d'azote (kgN. ha-l.day).
Les transformations biologiques de NO3, soit par dénitrification dans la zone riparienne, soit par consommation
dans le cours d'eau par les producteurs primaires, ont été simulés en considérant une quantité d’abattement
constante de NO3 (kgN. hal.day) dans le réservoir Sg.
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La conceptualisation des processus biogéochimiques utilisés pour simuler la dynamique du COD, similaire a celle
de Bitkel [4], est basée sur un bilan de masse production-perte et sur le transport vers le cours d'eau. La
production journaliecre de COD, dans les réservoirs Sy et Sur, augmente en fonction de la température et de la
teneur en eau du sol.

2.3 Calibration et évaluation du modele

Quatre scenarios de calibration multi-objectifs, basés sur des algorithmes évolutionnaires, ont été mis en ceuvre :
1) seules les données sur le débit sont utilisées pour la calibration ; 2) les données sur le débit et la concentration
de COD dans la riviere sont utilisées simultanément pour la calibration ; 3) les données sur le débit et la
concentration de NO3 dans la riviere sont utilisées pour la calibration ; 4) les données sur le débit et les
concentrations (COD et NO3) dans la riviere sont utilisées pour calibration. Dans l'étape d'évaluation, pour
chaque scénario, les mesures observées de la teneur en eau du sol et du niveau de la nappe ont été utilisées
comme données indépendantes pour vérifier la cohérence interne du modele calibré.

3 Résultats

Nos résultats ont montré que l'utilisation des concentrations journalieres de COD et de NO3 dans la riviere avec
les données de débit pendant la calibration n'a pas amélioré la capacité du modele a prédire le débit pour les
périodes de calibration ou d'évaluation (Fig. 2). Cependant, la cohérence interne du modele a été améliorée pour
la simulation des faibles débits, le niveau de la nappe et ’humidité des sols en amont du bassin versant, mais pas
pour la simulation de I’humidité des sols dans la zone riparienne. L'incertitude des parameétres diminue lorsque le
modéle est calibré a l'aide des concentrations de solutés, sauf pour le paramétre de vidange du téservoir
représentant la nappe [5].
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Figure 2 : Boxplot des signatures hydrologiques, du COD et NO3 selon quatre scénarios : S1 (Hydro seulement), S2 (Hydro
+ COD), S3 (Hydro + NO3) et S4 (Hydro + COD + NO3) pour a) la période de calibration et b) la période d'évaluation.

4  Conclusion

Cette étude montre l'intérét d’utiliser des sources de données multiples en plus des débits pour la calibration, en
particulier les concentrations de COD et de NO3, afin de contraindre les modeles hydrologiques a mieux
représenter les quantités et les flux d’eau dans le bassin versant. Avec la disponibilité croissante de données sur
les solutés provenant de la surveillance des bassins versants, cette approche apporte un moyen d’améliorer la
cohérence interne des modéles hydrologiques, ce qui permet ensuite de les utiliser de maniére plus fiable lors de
I'évaluation de scénarios.
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